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A. Sistemas domóticos 
A.1. Introducción a la domótica 
La domótica se conoce y se aplica desde los años 80 y su desarrollo más importante ha 
tenido lugar en países como EE.UU. y Japón, aunque de manera diferente. En los últimos 
años a esta corriente se han unido países europeos y especialmente los nórdicos, 
impulsados por las nuevas tecnologías en comunicaciones. En países como España, hasta 
ahora, la situación ha sido bastante diferente y, aunque también se conoce desde hace unos 
años, nunca ha acabado de alzar el vuelo.  
La palabra domótica usada en España, viene del francés domotique, ya que Francia, allá por 
los años 80, fue pionera en Europa. La palabra viene de la unión de dos palabras: Por una 
parte, proviene de la latina domus, casa, y por otra, de la francesa automatique. Literalmente 
podríamos decir que la domótica es la automatización de la casa.  
El CEDOM, Centro Español de Domótica, la define como “la incorporación al equipamiento 
de nuestras viviendas de una sencilla tecnología que permite gestionar de forma 
energéticamente eficiente, segura y confortable para el usuario, los distintos aparatos e 
instalaciones domésticas tradicionales que conforman una vivienda, como pueden ser la 
calefacción, la iluminación, etc. La domótica busca el máximo aprovechamiento tanto de la 
energía como de la luz solar, adecuando su comportamiento a nuestras necesidades”. 
También se ha definido como un “conjunto de servicios de la vivienda integrados por 
sistemas que realizan varias funciones, los cuales pueden estar conectados entre si y a 
redes interiores y exteriores de comunicación. Gracias a estos sistemas se consigue una 
mayor eficiencia energética, una eficaz gestión técnica de la vivienda, un alto nivel de 
seguridad y facilidades de comunicación”. 
De todo lo expuesto hasta el momento se puede extraer la esencia que debe caracterizar a 
todos los sistemas domóticos, como es la INTEGRACIÓN. Asimismo, todas las mejoras, 
ventajas y posibilidades se pueden agrupar en torno a cuatro grupos o pilares básicos (ver 
figura A.1), que serían los siguientes: 
? Confort, bienestar y calidad de vida. 
? Seguridad de las personas y de los bienes. 
? Eficiencia y ahorro energético. 
? Unificación de todas las comunicaciones. 
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Figura A.1.- Aspectos de la domótica 
Por otro lado, es importante dejar claro que para que un sistema sea domótico tiene que 
INTEGRAR los cuatro aspectos que hemos mencionado anteriormente. Es muy importante 
hacer hincapié en este punto ya que existen muchos sistemas que sólo cubren una de estas 
funciones y se hacen llamar sistemas domóticos 
La domótica queda enmarcada hoy en día dentro de lo que se conoce como Hogar Digital, 
este nuevo concepto se basa en la disponibilidad de una red doméstica, la existencia de 
interfaces de conexión con redes de comunicación y la disponibilidad de equipos domésticos 
con mayores prestaciones de comunicación y control. 
Las áreas que engloba este concepto de Hogar Digital incluye  
? Domótica: que comentaremos a continuación. 
? Multimedia: esta área es enfocada hacía sistemas que permiten el almacenamiento y 
distribución de datos de audio y video, para el ocio y el entretenimiento. 
? Telecomunicaciones: para el intercambio de información entre personas y equipos 
domésticos, tanto dentro de la vivienda como en el exterior. 
? Pasarelas residenciales: sistemas que permiten conectar las infraestructuras de 
telecomunicaciones de la vivienda con las redes públicas de datos. 
A.1.1.  Situación del mercado de la domótica 
A continuación de detallan los resultados globales obtenidos del estudio del mercado por 
parte del CEDOM para ofrecer una visión global de la oferta actual y sus principales 
características. [1]  
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Para el estudio se evaluaron 32 empresas del ámbito de la domótica y diversas empresas de 
otras áreas del ámbito de las telecomunicaciones, multimedia o pasarelas residenciales. 
Los resultados están ordenados según las principales características que afectan a un 
sistema domótico. 
Según arquitectura del sistema 
Como podemos observar en la figura A.2 los sistemas presentan en su mayoría 
arquitecturas descentralizadas o distribuidas. Los sistemas centralizados son tan sólo un 
22% del total, lo que indica una clara descentralización de este tipo de sistemas hacía 
arquitecturas más flexibles. 
 
Figura A.2.- Clasificación según la tipología del sistema 
Los sistemas domóticos se han clasificado según los principales tipos de arquitectura que 
podemos encontrar, los posibles tipos son los siguientes:  
? Sistemas centralizados: se caracterizan por tener una estructura en la que los 
elementos de la red son productores o consumidores de información, y precisan de 
una central de gestión para procesar información. Los sistemas con esta tipología 
corresponden a la primera generación de sistemas domóticos.   
? Sistemas centralizados modulares: tienen la misma lógica de funcionamiento que los 
sistemas centralizados puros, todo intercambio de información en el sistema pasa por 
la unidad central, que es quien gestiona y distribuye las órdenes. La diferencia con 
respecto a los sistemas centralizados puros es que, los sistemas centralizados 
modulares permiten la ampliación gracias a la adición de módulos con distintas 
funcionalidades. 
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? Sistemas descentralizados: todos los elementos de red pueden ser productores / 
consumidores de información y, a la vez, procesar esta información o procesar la 
información que provenga de otros elementos productores / consumidores. Es 
necesario, en estos entornos, un protocolo de comunicaciones para que todos los 
elementos produzcan una acción coordinada. Son ejemplos de esta tipología los 
protocolos/soluciones de mercado: EHS, x-10, EIB, Batibus. 
? Sistemas distribuidos: combinan las tipologías centralizada y descentralizada. Los 
elementos de red son productores o consumidores de información, que están 
conectados a módulos o nodos que se comunican entre sí a través de un bus 
doméstico de comunicaciones. Es necesario, en estos entornos, un protocolo de 
comunicaciones para que todos los módulos produzcan una acción coordinada. Son 
ejemplos de protocolos/soluciones de mercado: Batibus, EHS, LonWorks. 
 
 Según medio de transmisión 
El medio de transmisión más extendido entre éste tipo de sistemas es el cableado dedicado 
según la figura A.3 Este medio, un poco restrictivo en viviendas ya construidas que no 
disponen de una preinstalación de cable para redes domésticas, se ve complementado por 
la red eléctrica y la transmisión inalámbrica. 
 
Figura A.3.- Clasificación según medio de transmisión 
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Según Protocolos 
Si observamos la figura A.4, por lo que respecta a los protocolos usados por los sistemas 
que sólo cubren el área de domótica, el protocolo más común es el cableado dedicado, 
como ya se ha comentado, éste protocolo es propietario de cada fabricante. El segundo 
protocolo más extendido entre éste tipo de sistemas es X-10, el cual usa el cable eléctrico 
como medio de transmisión, lo cual evita en la mayoría de los casos el tener que tirar 
cableado adicional. Desde el punto de vista de los protocolos inalámbricos, destaca la 
presencia de Home RF, protocolo en proceso de desaparición, ya que el Home RF Working 
Group se disolvió en Enero del 2003. 
 
Figura A.4.- Clasificación según el protocolo utilizado 
A.1.2.  Sistemas domóticos actuales 
Existe una gran variedad de sistemas domóticos en el mercado, tanto destinados a grandes 
superficies como sistemas más pequeños para aplicaciones domésticas. En nuestro caso 
omitiremos los primeros ya que se alejan del modelo de sistema domótico que deseamos 
construir, por lo que nos centraremos en aquellos sistemas que funcionan en viviendas.  
A continuación, se muestran los principales sistemas de control y sus características. 
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Nombre Fabricante Sistema Protocolo de comunicaciones 
Modo de 
transmisión Topología 
Altolá Beghelli, S.R.L. Descentralizado Protocolo propio Red eléctrica Libre 
Amigo Eunea Merlin Gerin Descentralizado Batibus Cableado ded. Libre 
Biodom EHS Centralizado EHS Red eléctrica / Cableado ded. Red eléctrica 
Cardio DomoVal Electronic, S.L Centralizado 
X10 / Protocolo 
propio 
Red eléctrica / 
Cableado ded. Árbol 
Conleac Logical Design, S.A. Centralizado Protocolo propio Cableado ded. Estrella 
Dialoc Weidmüller. Descentralizado LonWorks Cableado ded. Libre 
Dialogo 
BJC. Fábrica 
Electrónica 
Josa, S.A. 
Descentralizado LonWorks Par trenzado / Cableado ded. Libre 
Domaike Aike S.L Centralizado X10 / Protocolo propio 
Cableado ded. 
/ RF / Red 
eléctrica 
Centralizada 
DomoLon ISDE Ing. S.L. Descentralizado LonWorks Cableado ded. Libre 
DomoScope Fagor S.L Centralizado Bus Fagor Red eléctrica Red eléctrica 
GIV Ceilhit - Eurocable, S.A Centralizado Protocolo propio Cableado ded. Estrella 
SimonVis Simón S.A Centralizado Protocolo propio Cableado ded. Estrella 
SimonVox Simón S.A Centralizado Protocolo propio Cableado ded. Estrella 
SSI18 SGI Sistemas. Centralizado Protocolo propio Cableado ded. Estrella 
StarboxCPL1 Delta Dore. Centralizado X2D Red eléctrica Red eléctrica 
StarboxDE1 Delta Dore. Centralizado Protocolo propio Cableado ded. Estrella 
Vantage Vantage S.L Centralizado Protocolo propio Cableado ded. Bus / Estrella 
VivimatC-RF Dinitel. Centralizado Protocolo propio Cableado ded. / RF Estrella 
Vivimat Plus Dinitel. Centralizado Protocolo propio Cableado ded. Bus / Estrella 
Tabla A.1.- Principales sistemas domóticos del mercado 
 
Como podemos observar en la tabla A.1, la mayoría de los sistemas utilizan protocolos 
dedicados, para comunicarse con los elementos del sistema aunque algunos utilizan 
protocolos de comunicación estándar como son los protocolos X10, LonWorks, X2D, 
Batibus, etc.  
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A su vez, dependiendo de los protocolos utilizados, se usan distintos medios de transmisión. 
Por ejemplo, en el caso del protocolo X10, el medio de transmisión utilizado es la red 
eléctrica de la propia vivienda, o en el caso del Batibus es necesario un cableado específico 
hasta los elementos del sistema. Por tanto, en aquellos sistemas en donde se utiliza un 
cableado específico, es necesaria toda una instalación del cableado a lo largo de la vivienda, 
resultando en estos casos más indicado para viviendas de nueva construcción,  
encareciendo el precio total.  
En aquellos sistemas que se utilizan estándares de control tipo X10 que funcionan mediante 
corrientes portadoras es necesaria la instalación de un filtro en la entrada de la red eléctrica 
de la vivienda. Los que utilizan tecnologías inalámbricas no requieren de ninguna instalación.  
Por último, es interesante hacer mención a las patentes existentes en el mercado español. 
Existe tan sólo una, con fecha del 16 de marzo del 1999, donde se realiza la patente bajo el 
título de un Sistema de domótica y seguridad por control remoto. El objetivo del sistema es 
hacer posible que desde un elemento móvil operen todos los elementos que lo integran. 
Para ello se constituye mediante la asociación funcional de una unidad central encargada del 
control del sistema, control realizado mediante un microcontrolador de 8 bits, y un programa 
informático integrado especifico. Como particularidad realiza las comunicaciones vía 
radiofrecuencia. 
A.1.3. Coste de los sistemas 
Junto a los resultados del estudio global que realizó el CEDOM en diciembre del 2004 se 
evaluó el coste de estos sistemas, teniendo en cuenta el número de áreas cubiertas por los 
mismos, ya que este factor afecta directamente al coste del material e instalación.  
Las áreas que se tuvieron en cuenta, fueron el área de la domótica, la seguridad (aquellos 
sistemas que ofrecen alarmas de intrusión, técnicas y personales), multimedia, 
telecomunicaciones y pasarelas residenciales. Los precios mostrados corresponden a una 
instalación de tamaño medio. 
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Sistemas que cubren 2 áreas 
 
Nivel de coste Precio material (€) Precio instalación (€) 
Mayor 12.000 2.000 
Medio 1.940 580 
Menor 600 300 
Tabla A.2.- Precio de los sistemas 
Los sistemas de éste tipo mostrados en la tabla A.2 que han sido analizados, cubren 
básicamente las áreas de multimedia y telecomunicaciones. Se ha identificado también un 
sistema que cubre las áreas de domótica y seguridad, que coincide con el coste del sistema 
de mayor nivel de coste mostrado. Pueden encontrarse también sistemas con un coste de 
material entorno a 300 euros que no requieren instalación. 
Sistemas que cubren 3 áreas 
Respecto a los sistemas que cubren 3 áreas, se encontró que la mayoría se centran en las 
áreas de domótica, seguridad y una tercera área que varia entre multimedia, 
telecomunicaciones y pasarela residencial. Los sistemas que cubren domótica, seguridad y 
multimedia tienen un coste medio de material de 2.700 € y la instalación tiene un coste 
medio de 600 €. Para los que cubren domótica, seguridad y telecomunicaciones, el coste 
medio de material es de 1.600 € y el coste medio de instalación es de 467 €. Respecto a los 
sistemas que cubren domótica, seguridad y pasarelas, el coste medio de material es de 533 
€ y la instalación tiene un coste medio de 200 €.  
Sistemas que cubren 4 o 5 áreas 
Éste tipo de sistemas también tiene como base las áreas de domótica y seguridad, aunque 
el resto de áreas varia según el fabricante y la orientación del sistema. Estos sistemas tienen 
un coste medio para el material de 3.400 € y un coste medio de instalación de 900 €.  
A.2. Perspectivas de futuro y tendencias 
La evolución de la domótica hacía la integración de todos los dispositivos de una vivienda, ha 
hecho que aparezca un nuevo concepto, conocido como hogar digital. En el futuro las 
pasarelas residenciales cobrarán más fuerza, motivadas sin duda por el aumento de 
cobertura de la banda ancha, que permitirá la mejora y la aparición de una amplía gama de 
nuevos servicios a través de estos dispositivos.  
Diseño de un sistema domótico de altas prestaciones destinado a viviendas residenciales - Anexos Pág. 13 
 
La evolución más próxima consistirá en permitir la comunicación entre todos los dispositivos 
actuales dedicados al ocio, por lo que el concepto de dispositivo específico para realizar una 
función desaparecerá y se verán multiplicadas sus prestaciones. Por ejemplo, los actuales 
ordenadores aparte de realizar las funciones actuales, permitirán la emisión de programas de 
televisión recibidos por Internet. Así como, las televisiones integrarán discos duros y 
procesadores capaces de almacenar programas, reproducir archivos de video recibidos 
desde un ordenador o filtrar anuncios de televisión. Con todas estas innovaciones, el hogar 
digital, estará formado por un conjunto de dispositivos cada vez más parecidos que deberán 
de entenderse entre sí.  
La aparición del hogar digital, relega la domótica a funciones más propias de la seguridad, 
ahorro de energía y confort. Dejando al concepto de hogar digital, a funciones más 
dedicadas al ocio. Por su parte, la domótica evoluciona hacía la mejora de servicios, dónde 
podemos encontrar aquellas que afectan a aplicaciones del ámbito de la seguridad como 
son la monitorización de viviendas o empresas, desde centrales receptoras mediante 
cámaras de video. Otras nuevas aplicaciones son aquellas que en el futuro harán funcionar 
el sistema mediante el reconocimiento de la voz o de los gestos mediante la imagen.   
Entre las aplicaciones de sistemas que actúan de forma inteligente con la voz o con la 
imagen encontramos las siguientes: 
? Teleasistencia,  se abren nuevos caminos para estos sistemas mediante las 
pasarelas residenciales mejorando los actuales Health Smart Homes. Los sistemas 
permitirán la monitorización remota de los dispositivos médicos o la comunicación 
mediante video. 
? Sistemas inteligentes, en el futuro se podrán crear espacios inteligentes para 
personas discapacitadas o personas mayores, donde numerosos dispositivos 
inteligentes se integraran en la vivienda ofreciendo a la persona asistencia de 
movimiento o monitorización médica las 24 horas del día, por ejemplo, según vemos 
en la figura A.5 la instalación de cámaras permite, mediante el reconocimiento de 
patrones de imágenes o gestos, realizar funciones como acercar un objeto a la 
persona. El objetivo son sistemas instalados en casa que no solamente sean 
versátiles físicamente sino que también sean emocionalmente agradables para la 
persona.  
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Figura A.5.- Ejemplo de aplicación para personas discapacitadas 
Por otra parte, la aparición de las tecnologías inalámbricas puede ser el empujón final 
necesario para la definitiva implantación de los sistemas domóticos. Con su aparición se 
ha producido un cambio en los hábitos y costumbres de las personas, cada día se hace 
más patente la necesidad de tener la mayoría de aparatos conectados en una única red.  
Para conseguir esta capacidad de comunicación entre un gran número de aparatos de 
una vivienda es necesario un estándar único para todos ellos, hasta ahora se ha 
dedicado más inversión en buscar una forma de comunicación que invertir este dinero en 
la fabricación de nuevos productos con aplicaciones de este tipo.   
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B. Medios de transmisión 
Dentro del sistema domótico, los elementos deben intercambiar información entre sí a través 
de un soporte físico. Ya que interesa conocer cual o cuales serán los medios de transmisión 
más adecuados para realizar las comunicaciones en el sistema, se detallan a continuación 
las características de los tipos más importantes que existen. (Figura B.1)   
 
Figura B.1.- Tipos de medios de transmisión 
 
B.1. Corrientes portadoras 
Estos sistemas utilizan las líneas de distribución de energía para la transmisión de datos. 
Este no es el sistema más recomendable para la transmisión de datos, ya que la red 
eléctrica puede llegar a distorsionar la señal y despistar al sistema que actuará de forma 
errónea. Ahora bien, es una gran alternativa para instalaciones que necesiten de un bajo 
coste ya que no necesita ningún cableado adicional al utilizar la red eléctrica. Otra gran 
utilidad de este tipo de medio de transmisión radica en las viviendas en las que se realiza la 
instalación no sean de nueva construcción, ya que no es necesario realizar ningún tipo de 
obra ni disponer de cableado adicional. 
En los casos en las que las necesidades impuestas al sistema no sean muy exigentes en 
cuanto a velocidad de transmisión, la línea de distribución de energía ofrece un medio 
suficientemente bueno para su utilización. Un sistema que tenga como base las corrientes 
portadoras debe disponer de los siguientes elementos para su funcionamiento: 
Pág. 16                            Diseño de un sistema domótico de altas prestaciones destinado a viviendas residenciales - Anexos 
 
? Unidad de control, que es la que se encarga de manejar todo el protocolo, gestionar 
y almacenar las ordenes de los distintos elementos de control y transmitirlas por la 
red para que sean recibidas por cada uno de los dispositivos a los que van dirigidas. 
? Interfaz o dispositivo de conexión de los equipos, son los elementos que al recibir las 
órdenes de la unidad de control se encargan de ejecutarlas. 
? Filtros, son necesarios para limpiar las señales que llegan a la unidad de control, este 
elemento es necesario ya que la red eléctrica puede ensuciar la señal de control que 
el sistema necesita para un buen funcionamiento. 
Las principales características por tanto son las siguientes: 
? Coste nulo de la instalación del sistema. 
? Gran facilidad de conexionado de los elementos del sistema. 
? Baja fiabilidad en la transmisión de datos. 
? Velocidad de transmisión de datos reducida. 
B.2. Soporte metálico 
El cable metálico es el medio de transmisión más utilizado cuando se trata de cubrir 
distancias no muy grandes y/o se necesitan capacidades no demasiado elevadas. La 
información se transmite a través del cable en forma de ondas electromagnéticas, o sea 
corrientes eléctricas alternas de alta frecuencia. El metal utilizado casi siempre es el cobre ya 
que combina una buena conductividad con un coste razonable. 
Podemos distinguir dos tipos de cables metálicos: Par metálico y coaxial. 
Par metálico 
Los cables formados por varios conductores de cobre pueden dar soporte a un amplio rango 
de aplicaciones en el entorno doméstico, se puede transportar voz, datos y corriente 
continua.  
Los denominados cables de pares están formados por cualquier combinación de los 
conductores que a continuación se detallan: 
? Cables formados por un solo conductor con un aislamiento exterior plástico. (Por 
ejemplo los utilizados para la transmisión de las señales telefónicas. 
? Par de cables, cada uno de los cables esta formado por un arrollamiento helicoidal 
de varios hilos de cobre. (Por ejemplo los utilizados para la distribución de señales de 
audio). 
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? Par apantallado, formado por dos hilos recubiertos por un trenzado conductor en 
forma de malla cuya misión consiste en aislar las señales que circulan por los cables 
de las interferencias electromagnéticas exteriores. (Por ejemplo los utilizados para la 
distribución de sonido alta fidelidad o datos). 
? Par trenzado, esta formado por dos hilos de cobre recubiertos cada uno por un 
trenzado en forma de malla. El trenzado es un medio para hacer frente a las 
interferencias electromagnéticas que pueden recibir de fuentes próximas. (Por 
ejemplo los utilizados para interconexión de ordenadores). 
La combinación de estos tipos forman los tipos de cables más utilizados como son: 
? UTP (Unshielded Twisted Pair), consistente en un par trenzado (TP, Twisted Pair) 
que no está apantallado. 
? STP (Shielded Twisted Pair), como en el caso anterior está formado por un par 
trenzado pero que está apantallado, este cable es bastante voluminoso debido a la 
pantalla, lo cual encarece su precio y costo de instalación. 
? FTP  (Foil Twisted Pair) o ScTP (Screended Twisted Pair), para reducir el precio del 
STP se utiliza una pantalla formada por papel de aluminio en vez de malla de cobre, 
así se consigue reducir el precio y el diámetro del cable. 
Cable coaxial 
El cable coaxial es otro medio de transmisión común. Su mejor apantallamiento le da una 
menor atenuación e inmunidad electromagnética, por lo que es más adecuado para grandes 
distancias y/o capacidades. 
El cable coaxial esta formado por un núcleo de cobre rodeado de un material aislante; el 
aislante está cubierto por una pantalla de material conductor, que según el tipo de cable y su 
calidad puede estar formada por una o dos mallas de cobre, un papel de aluminio, o ambos. 
Este material de pantalla está recubierto a su vez por otra capa de material aislante. El cable 
coaxial debe manipularse con cuidado ya que por ejemplo un golpe o doblez excesivo 
pueden producir una deformación en la malla que reduzca el alcance del cable. 
El cable coaxial más utilizado en la actualidad es el de 75 Ω  de impedancia también llamado 
cable coaxial de banda ancha, que no es ni más ni menos que el cable coaxial de antena de 
televisión. Se emplea en comunicaciones telefónicas como nivel intermedio entre el cable de 
pares y la fibra óptica. También es la base de las redes de televisión por cable. En redes 
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locales se utiliza en algunos casos cuando se quiere tener gran capacidad sin recurrir al uso 
de fibra óptica. 
En redes Ethernet antiguas se utiliza cable coaxial de 50 Ω de impedancia denominado 
también cable coaxial de banda base puesto que la información digital se transmite 
directamente por el cable sin emplear una señal portadora. Salvo esta aplicación hoy en 
desuso este cable carece de interés.  
Por su construcción el cable coaxial tiene una alta inmunidad frente al ruido, y puede llegar a 
tener unos anchos de banda considerables. En distancias de hasta 1 Km es factible llegar a 
anchos de banda de 1 GHz y capacidades de hasta 5 Gb/s.  
B.3. Fibra óptica 
La fibra óptica es el resultado de combinar dos disciplinas no relacionadas, como son la 
tecnología de semiconductores (que proporciona los materiales necesarios para las fuentes y 
los detectores de luz), y la tecnología de guiado de ondas ópticas (que proporciona el medio 
de transmisión, el cable de fibra óptica).  
La fibra óptica esta constituida por un material dieléctrico transparente, conductor de luz, 
compuesto por un núcleo con un índice de refracción menor que el del revestimiento, que 
envuelve a dicho núcleo. Estos dos elementos forman una guía para que la luz se desplace 
por la fibra. La luz transportada es generalmente infrarroja, y por lo tanto no es visible por el 
ojo humano.  
Las principales ventajas de este tipo de medio residen en las siguientes características: 
? Fiabilidad en la transferencia de datos.  
? Inmunidad frente a interferencias electromagnéticas y de radiofrecuencias.  
? Alta seguridad en la transmisión de datos.  
? Elevadas velocidades de comunicación, se llegan a velocidades de 10 Gb/s. 
Y sus desventajas son el elevado coste de los cables y de las conexiones, y la limitada 
distancia de conexión entre puntos pero este problema no afecta a las viviendas. 
B.4. Conexión sin hilos 
Hasta aquí hemos visto como las ondas eléctricas transmitidas por hilos de cobre, o las 
ondas luminosas transmitidas por fibras ópticas, nos permitían transportar bits. En realidad 
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las ondas eléctricas y luminosas son dos tipos de ondas electromagnéticas. Ahora vamos a 
ver como se utilizan esas mismas ondas electromagnéticas para transmitir bits cuando se 
propagan por el aire y no las mantenemos dentro de un hilo de cobre o de vidrio.  
Este tipo de enlaces son las que nos ofrecen mayor interés, ya que su utilización es de gran 
importancia en el desarrollo del proyecto, por las razones ya comentadas como son, la 
posibilidad de realizar conexiones sin tender cableado, bien por razones de rapidez, 
provisionalidad, estética o imposibilidad física. 
El espectro electromagnético incluye todas las frecuencias de las ondas electromagnéticas, 
tanto radioeléctricas como ópticas, y se ordenan en función de la frecuencia de la señal y de 
su longitud de onda acorde con lo mostrado en la tabla B.1. [2]  
 
Tipo de radiación Frecuencia Longitud de onda 
Ionizante > 3.000 THz < 100 nm 
Ultravioleta 3.000 – 750 THz 100 – 400 nm 
Visible 750 – 385 THz 400 – 780 nm 
Infrarroja (IR) 385 – 0,3 THz 0,78 – 1.000 μm 
Microondas 300 – 0,3 GHz 1 – 1.000 mm 
Radiofrecuencia (RF) 300 – 0,1 MHz 1 – 3.000 m 
Bajas frecuencias (ELF) 300 Hz - 0 ~ 5.000 Km. 
Tabla B.1.- Espectro electromagnético 
Las zonas del espectro electromagnético que tienen interés para la transmisión de datos 
incluyen la zona de infrarrojos, microondas y radiofrecuencia. 
Las características de transmisión de las ondas en el aire dependen en gran medida de la 
frecuencia de la onda que se transmite. En la zona de radiofrecuencias el comportamiento 
es poco direccional y las ondas pueden atravesar obstáculos de cierto tamaño sin dificultad. 
Conforme nos acercamos a las microondas la transmisión es cada vez mas direccional y 
sensible a los obstáculos; a partir de 100 MHz la transmisión se hace en línea recta y los 
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obstáculos (un edificio o una montaña) impiden la comunicación; a partir de unos 10 GHz 
incluso la lluvia absorbe parte de la potencia, reduciendo la señal recibida (este es 
justamente el principio de funcionamiento de los hornos de microondas). Por último en el 
infrarrojo (a partir de unos 500 GHz) el comportamiento es completamente direccional y la 
absorción por fenómenos meteorológicos como la niebla o la contaminación es notable, por 
lo que sólo pueden realizarse transmisiones a corta distancia y con buenas condiciones 
meteorológicas.  
A continuación se detallan los dos tipos más relevantes de comunicación sin cables. 
Infrarrojos 
El uso de mandos a distancia basados en transmisión por infrarrojos está ampliamente 
extendido en el mercado residencial para controlar equipos de audio y video.  
La comunicación se realiza entre un diodo emisor que emite una luz en la banda de IR, 
sobre la que se superpone una señal, convenientemente modulada con la información de 
control, y un fotodiodo receptor cuya misión consiste en extraer de la señal recibida la 
información de control. 
Las ventajas que encontramos en los controladores de equipos domésticos basados en la 
transmisión de ondas en la banda de los infrarrojos son las siguientes: 
? Comodidad y flexibilidad.  
? Admiten gran número de aplicaciones.  
Al tratarse de un medio de transmisión óptico es inmune a las radiaciones electromagnéticas 
producidas por los equipos domésticos o por los demás medios de transmisión (coaxial, 
cables pares, red de distribución de energía eléctrica, etc.). Sin embargo, hay que tomar 
precauciones en los siguientes casos:  
? Las interferencias electromagnéticas sólo afectaran a los extremos del medio IR, es 
decir, a partir de los dispositivos optoelectrónicos (diodo emisor y fotodiodo receptor).  
? Es necesario tener en cuenta otras posibles fuentes de IR. Hoy en día, existen 
diferentes dispositivos de iluminación que emiten cierta radiación IR. 
Por tanto, habría que tener cuidado con las interferencias en estos elementos pero no 
supone un gran problema, sus principales inconvenientes son: 
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? Poca distancia de comunicación, los dispositivos a comunicar deben estar como 
máximo a 1m y usando emisores especiales se pueden llegar a distancias de 10 m 
pero con ángulos de visión de 17º a 30º. 
? Bajas velocidades de comunicación, el sistema IrDA 1.0 llega a velocidades de 
115.2 Kb/s y el IrDA 1.1 a 4Mb/s.  
Vía inalámbrica 
Esta opción de comunicación surgió con el objetivo de reemplazar los numerosos cables que 
se utilizan para unir unos dispositivos con otros por medio de un enlace de radio de corto 
alcance, de este modo se crearon redes inalámbricas de Radio Frecuencia. 
Las comunicaciones inalámbricas de Radio Frecuencia, basan el secreto de su éxito en que 
trabajan en bandas de frecuencia que no necesitan licencia para su utilización. En concreto, 
permiten la operación sin licencia de dispositivos que utilizan 1 Watt de energía o menos 
mediante bandas de uso común, como las bandas de frecuencia ICM, anteriormente 
limitadas a instrumentos científicos, médicos e industriales.  
Según el Ministerio de Industria, Turismo y Comercio, los rangos de frecuencia aparecidos 
en el CNAF que se consideran de uso común son los siguientes, [3]  
? UN-4: Frecuencias designadas para sistemas de radiocomunicaciones de telemando, 
teleseñalización y usos afines de baja potencia dentro de la banda ICM en 27 MHz: 
26,995 MHz, 27,045 MHz, 27,145 MHz y 27,195 MHz. La canalización es de 10 kHz. 
? UN-6: Bandas designadas para aplicaciones ICM con frecuencia central 13560 kHz 
(13553 kHz a 13567 kHz) y frecuencia central 27,120 MHz (26,957 MHz a 27,283 
MHz). 
? UN-11: Frecuencias para telemando y telemedida en bandas de aplicaciones ICM en 
40 MHz: 40,665 MHz, 40,685 MHz, 40,675 MHz y 40,695 MHz. La canalización es de 
10 kHz. Los equipos utilizados deberán tener una potencia máxima de 500 mW y la 
potencia radiada aparente (p.r.a.) máxima será de 100 mW. 
? UN-13: Banda de frecuencias designada para ICM: 40,660 MHz a 40,700 MHz 
(frecuencia central 40,680 MHz). 
? UN-30: Frecuencias designadas para sistemas de radiocomunicaciones de 
telemando, telemedida y telealarmas con potencia máxima de salida igual o inferior a 
500 mW y potencia radiada aparente (p.r.a.) igual o inferior a 100 mW, así como 
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otros usos generales de baja potencia hasta 10 mW de potencia de equipo o p.r.a., 
dentro de la banda ICM de 433,050 a 434,790 MHz. Con canalización de 25 kHz:  
433,075 
MHz 
433,100 
MHz 
433,125 
MHz 
433,150 
MHz 
433,175 
MHz 
433,200 
MHz 
433,225 
MHz 
433,250 
MHz 
433,275 
MHz 
433,300 
MHz 
433,325 
MHz 
433,350 
MHz 
 Para las mismas aplicaciones, con cualquier tipo de modulación y potencia de 
 equipo o p.r.a. igual o inferior a 10 mW, también podrá ser utilizada la frecuencia 
 central de la banda ICM, es decir 433,920 MHz. En estas circunstancias, la 
 utilización de las frecuencias indicadas se considera de uso común. 
? UN-32: Banda de frecuencias 433,050 MHz a 434,790 MHz. Esta banda está 
designada para aplicaciones industriales, científicas y médicas (ICM). La utilización 
de estas frecuencias para dichas aplicaciones se considera de uso común.  
? UN-39: Banda de frecuencias 868 a 870 MHz. Esta banda se destina para 
aplicaciones de baja potencia y de datos en general conforme a la siguiente tabla B.2 
de clasificación.  
 
Tipo Banda de frecuencia (MHz) 
Potencia 
máxima (mW) 
Canalización 
(kHz) 
868,600 - 868,700 10 25 
869,250 - 869,300 10 25 Alarmas 
869,650 - 869,700 25 25 
Dispositivos de 
alarma y 
emergencia 
869,200 - 869,250 10 25 
868,000 - 868,600 25  
868,700 - 869,200 25  
869,300 - 869,400 100 25 
869,400 - 869,650 500 25 
Dispositivos 
baja potencia 
de aplicaciones 
genéricas 
869,700 - 870,000 5  
Tabla B.2.- Clasificación de la banda correspondiente a UN-39 
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? UN-51: Bandas de frecuencias designadas para ICM.  
2400 a 2500 MHz (frecuencia central 2450 MHz) 
5725 a 5875 MHz (frecuencia central 5800 MHz) 
24,00 a 24,25 GHz (frecuencia central 24,125 GHz) 
 61,00 a 61,50 GHz (frecuencia central 61,250 GHz) 
? UN-85: Banda de frecuencias 2400 a 2483,5 MHz. Estas frecuencias podrán ser 
utilizadas en redes de área local para la interconexión sin hilos entre ordenadores y/o 
terminales y dispositivos periféricos para aplicaciones en interior de edificios. La 
potencia total será inferior a 100 mW. Esta utilización se considera de uso común. 
Esta banda de frecuencias también podrá utilizarse para aplicaciones generales de 
baja potencia en recintos cerrados y exteriores de corto alcance. La potencia radiada 
máxima será inferior a 100 mW. Esta utilización se considera de uso común. 
? UN-86: Bandas de frecuencias 10517,5 MHz a 10537,5 MHz y 24,05 GHz a 24,25 
GHz. Utilización de uso común para dispositivos de baja potencia como detectores 
de movimiento, alarmas y datos en general. La potencia máxima radiada (p.i.r.) no 
excederá de 100 mW. 
Los dispositivos que encontramos en el mercado que utilizan este tipo de conexión 
inalámbrica van desde una amplía gama de sensores hasta redes locales para la conexión 
de PC’s, además el número de equipos que integran este tipo de comunicación va en 
aumento debido a las grandes posibilidades que ofrecen.  
Este medio de transmisión puede parecer, en principio, idóneo para el control a distancia de 
los sistemas domóticos, dada la gran flexibilidad que supone su uso. Sin embargo resulta 
particularmente sensible a las perturbaciones electromagnéticas que existen entre los 
equipos, tanto por los medios de transmisión, como por los propios equipos.  
Las ventajas e inconvenientes de los sistemas basados en transmisión por radiofrecuencias 
son las siguientes:  
? Alta sensibilidad a las interferencias.  
? Fácil intervención de las comunicaciones.  
? Dificultad para la integración de las funciones de control y comunicación, en su 
modalidad de transmisión analógica.  
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C. Protocolos de comunicación 
C.1. Introducción 
La aparición de las redes domésticas ha conllevado la aparición de una serie de tecnologías 
y protocolos, algunas de uso específico de los hogares, y otras heredadas del entorno 
empresarial. 
Desde el punto de vista tecnológico, uno de los aspectos que han caracterizado a los inicios 
de la domótica tanto en España como fuera de ella fue la existencia de una auténtica “guerra 
de iniciativas bus”, donde diversas entidades intentaron forzar el mercado con la adopción de 
sus propias iniciativas, muchas de ellas procedentes de entornos distintos al propio 
residencial, ver tabla C.1.  
 
Procedencia 
Iniciativa 
Promotor País 
Ámbito de 
aplicación 
Batibus Merlin Gerin (Schneider Electric) Francia Europa 
EIB Siemens Alemania Europa 
EHS Comisión Europea Unión Europea Europa 
X-10 Pico Electronics Ltd UK Mundial 
LonWorks Echelon EE.UU. Mundial 
CEBus Asociación de Industrias Electrónicas de EE.UU. EE.UU. EE.UU. 
HBS  - Japón Japón 
Tabla C.1.- Primeras iniciativas domóticas 
Ello dificultó que las industrias europeas pudieran elegir una solución normalizada en 
concreto para su inclusión en sus productos, lo cual, desde el punto de vista de la domótica, 
supuso un freno muy importante para el mercado. La mayoría de los industriales europeos 
estuvieron a la espera de una solución normalizada que no llegó nunca.  
El mercado de la domótica ha venido siendo muy lento en España y en Europa en general. 
Contrariamente a lo que se pensaba en un principio, el mercado francés (de gran impulso y 
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notoriedad) no acabó de cuajar debido a distintos aspectos, llegándose a abortar numerosas 
e importantes iniciativas tanto a nivel de organizaciones públicas como de empresas 
privadas (por ejemplo, Philips, Moulinex y Tefal en Francia cesaron sus actividades 
domóticas después de distintos fracasos comerciales). Por lo que se llegó a una situación 
como la mostrada en la figura C.1 correspondiente a la situación mundial en 1997. 
 
Figura C.1.- Protocolos de comunicación en 1997 
La situación generada y el poco camino recorrido en normalización hicieron posible en 
Septiembre de 1996 el anuncio en Bruselas del denominado Proceso de convergencia, 
donde las iniciativas existentes y predominantes en Europa (Batibus, EIB y EHS) se unían 
para desarrollar un único y convergente protocolo de comunicaciones: Konex. Así pasamos 
a una convergencia de protocolos en Europa como muestra la figura C.2. 
 
Figura C.2.- Protocolos de comunicación en 2002 
Pese a ello, el avance de esta iniciativa no ha seguido la rapidez que se esperaba y ha 
constituido otro freno en el desarrollo del mercado.  
Con la llegada de Internet, aparecen nuevas iniciativas en el ámbito doméstico que 
pretenden dar solución a los problemas que se han venido dando en los últimos años, a la 
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vez que se empieza a desarrollar protocolos específicos para el entorno doméstico. En este 
sentido, es preciso recordar que muchos de los protocolos utilizados inicialmente en el 
ámbito domótico eran iniciativas desarrolladas en entornos terciarios o pequeño terciario que 
se aprovecharon para el ámbito doméstico.[4]  
 
C.2. Soluciones de mercado 
A continuación se muestran los principales protocolos de comunicación que tienen relación 
con el entorno de las redes domésticas y que, por tanto, algunos de ellos son protocolos de 
nueva aparición en el sector de la Domótica.  
En la figura C.3 se muestran las principales tecnologías presentes en el entorno de las redes 
domésticas. 
 
Figura C.3.- Tecnologías presentes en las redes domóticas 
A continuación se  muestra en la tabla C.2, las principales características de las tecnologías 
comentadas, incluyendo el tipo o tipos de medio de transmisión que utilizan para su 
comunicación, la máxima velocidad de transmisión a las que son capaces de llegar y el 
respectivo alcance desde el dispositivo emisor hasta los equipos de control. 
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Tabla C.2.- Principales características de las tecnologías de Redes Domésticas 
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Entre los medios más usados hoy en día mediante transmisión inalámbrica tenemos las 
tecnologías Bluetooth, Wi-Fi y ZigBee. Para establecer claramente las diferencias entre ellas 
se muestra en la figura C.4 sus diferencias en cuanto al estándar que siguen, la máxima 
velocidad de transmisión y su consumo en reposo.[5][7] 
 
Figura C.4.- Diferencias entre las principales tecnologías inalámbricas 
C.3. Ventajas e inconvenientes 
A continuación se realiza una breve valoración de cada una de las tecnologías, comentando 
los pros y contras de cada uno de ellos.  Esta información nos será de gran ayuda a la hora 
de escoger las diferentes configuraciones de conexión entre los dispositivos y nos ayudará a 
realizar una correcta elección de los componentes que integraran el sistema. (Tabla C.3) [6] 
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Tecnología Ventajas Inconvenientes 
IEEE 1394  
? Amplio soporte en los Sistemas 
Operativos de última generación.  
? Gran ancho de banda  
? Ideal para aplicaciones de video 
digital  
? Peer to peer  
? Necesita un cable por dispositivo 
? Tecnología cara en relación a sus 
prestaciones  
USB  
? Montaje y configuración sencillo  
? Ideal para la conexión de todo tipo 
de dispositivos a un PC o similar  
? Tecnología asequible en cuanto a 
precio  
? Necesita un host que controle la 
conexión 
? Distancia entre dispositivos 
limitadas 
SCP  
? Coste bajo de implantación 
? Ausencia de cableado adicional  
? Velocidad baja 
? Tecnología en desarrollo  
Ethernet  
? Tecnología de red doméstica más 
rápida 
? Sumamente segura 
? Fácil de mantener después de la 
instalación  
? La instalación de cableado red y 
dispositivos de red puede resultar 
costosa 
? La configuración y puesta en 
marcha tiene su complejidad  
HomePlug  
? Coste bajo de implantación 
? Ausencia de cableado adicional  
? Alto ancho de banda 
? Oferta limitada de productos 
? Inexistencia de instaladores 
especializados 
HomePNA  
? Instalación fácil y económica 
? No requiere equipos de red 
? Velocidad aceptable  
? Disponibilidad de rosetas 
? Velocidad limitada según  
aplicaciones  
? Ruidos  
IEEE 802.11 a  
? Alto ancho de banda 
? Bien protegido contra interferencias  
? Alcance limitado  
? Coste 
? Incompatible con 802.11 b y g. 
IEEE 802.11 b  
? Alcance y velocidad 
? Fácil integración con otras redes 
? Soporta gran variedad de servicios  
? Interferencias 
? Difícil configuración  
IEEE 802.11 g  
? Alto ancho de banda 
? Compatible con 802.11b  
? Puede sufrir interferencias por 
trabajar en una banda muy 
colapsada 
? Poca oferta de productos en este 
momento  
Bluetooth  
? Inexistencia de cables 
? Consumo de corriente bajo 
? Posible comunicación activa  
? Configuración y puesta en marcha 
? Coste  
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Tecnología Ventajas Inconvenientes 
HiperLAN/2  
? Ofrece una buena transmisión 
? Soporta calidad de servicio 
? Buen nivel de seguridad  
? En España la banda de HiperLAN/2 
está reservada para aplicaciones 
militares 
? No hay productos en el mercado 
todavía  
IRDA  
? Tecnología muy extendida  
? Fácil implantación y uso  
? Punto de acceso por estancia 
? Velocidad baja  
Home RF  
? No requiere punto de acceso  
? Fácil instalación  
? El Home RF Working Group se 
disolvió en Enero de 2003  
ZigBee  
? Bajo consumo de corriente 
? Coste 
? Muy baja velocidad  
? Tecnología en fase de lanzamiento 
GSM 
? Tecnología muy extendida  
? Gran cobertura 
? Comunicación puntual 
? Coste comunicación. 
Tabla C.3.- Tecnologías de comunicación 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Pág. 32                            Diseño de un sistema domótico de altas prestaciones destinado a viviendas residenciales - Anexos 
 
 
Diseño de un sistema domótico de altas prestaciones destinado a viviendas residenciales - Anexos Pág. 33 
 
D. Componentes necesarios 
D.1. Plataforma de control 
En este tipo de arquitectura, el elemento más importante es la unidad de control, que será la 
encargada de hacer funcionar todo el sistema. Las diferentes posibilidades que nos ofrece el 
mercado que se adapten a nuestras necesidades son las siguientes: 
D.1.1 PC Convencional 
Los PC’s que ofrece el mercado actualmente son equipos de gran potencia de 
procesamiento y almacenamiento, para desarrollar las funciones de control. La principal 
ventaja que ofrecen consiste en ser un elemento de gran consumo, presente en la mayoría 
de hogares, y debido a su gran demanda, su coste es el más bajo para elementos con el 
mismo potencial. EL precio de un PC de tipo medio se sitúa sobre los 550 €, considerando 
un PC con procesador AMD 2,4GHz, 512MB de RAM DDR400 y un disco duro de 120GB 
Seagate. 
Ventajas 
? Gran potencia de procesamiento y almacenamiento. 
? Muy buena relación Potencia/Coste. 
? Presente en más del 50% de los hogares españoles. 
? Facilidad de conexión con otros sistemas, debido a su estandarización. 
Desventajas 
? Sistema de poca fiabilidad para aplicaciones de seguridad. 
? MTBF bajo en comparación con otros dispositivos. 
? El PC se debería ocupar exclusivamente a las funciones del sistema, por lo 
que no se podría utilizar para otras aplicaciones. 
? Mayor ruido, consumo, generación de calor en comparación con otros 
sistemas. 
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D.1.2 Barebone 
Los Barebones son equipos muy similares a los PC’s convencionales en lo que se refiere a 
tipo de arquitectura y computación, aunque con una mayor integración de los componentes 
que los PC’s. Por lo que su tamaño es mucho menor a los PC’s y con características de 
consumo, ruido y generación de calor menores. El precio también se ha reducido respecto a 
los PC convencionales. Se ha escogido un Barebone de la marca ASUS que ofrece gran 
conectividad a un precio muy bajo. En concreto, se trata del Barebone de la serie Pundit que 
está formado por la placa base, tarjeta de video y audio, controladoras y conexiones, su 
precio según la distribuidora PCGREEN [8] es de  142,80 € con IVA, a lo que debemos 
añadir el procesador, memoria y el disco duro para tener el sistema completo. El resto de 
componentes se muestran a continuación en la tabla D.1. 
 
  Precio (€) 
Asus Barebone Pundit Bus 800 142,80 
Procesador Celeron Intel 2,6 478 75,28 
memoria DDR 256MB 400MHz 19,72 
Disco duro 80GB/ATA 100 47,56 
Total 285,36 
Tabla D.1.- Componentes necesarios del Barebone Pundit 
Como se puede observar en la figura D.1, una de las mejores prestaciones es su gran 
número de conexiones disponibles, entre ellas una salida de TV, que nos puede ser muy útil 
 como forma de interfaz con el usuario. 
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Figura D.1. – Equipo Barebone ASUS Pundit. 
Ventajas 
? Solución más económica que un PC. 
? Alta compatibilidad con otros elementos como en el caso de los PC’s. 
? Gran potencia de procesamiento y almacenamiento. 
? Tamaño, ruido y consumo menores a un PC. 
? Gran conectividad 
? Conexión a TV 
Desventajas 
? Las mismas propias de un PC. 
 
 
Pág. 36                            Diseño de un sistema domótico de altas prestaciones destinado a viviendas residenciales - Anexos 
 
D.1.3 Sistemas empotrados (Embedded Systems) 
Llamamos sistemas empotrados o embebidos a sistemas de propósito general que están 
totalmente contenidos en los dispositivos que controlan. Son sistemas diseñados para 
funciones concretas y que normalmente no requieren de un procesador muy potente para 
trabajar y buscan principalmente reducir costes respecto al hardware de los PC’s. Para ello, 
suelen producirse en decenas de miles de millones. Estos sistemas los utilizamos a diario y 
son los que permiten funcionar a PDA’s, teléfonos móviles, impresoras, calculadoras, etc. por 
lo que se espera de ellos una fiabilidad de un 100% durante largos periodos de tiempo, 
incluso de años.  
Como se ha comentado su principal ventaja es que buscan concentrar en un único 
dispositivo los elementos justos para hacerlos servir según las funciones que vayan a 
realizar. Por este motivo, pueden ser muy interesantes para realizar nuestro sistema.  
En el mercado existe gran variedad de estos dispositivos basados en el estándar PC/104, 
este estándar es el más usual y se trata del bus ISA adaptado para satisfacer las 
necesidades de las aplicaciones empotradas e industriales.  
El estándar PC/104 se describe como una especificación publicada por el consorcio PC/104. 
Su nombre (PC/104)  deriva de su arquitectura PC y el conector de 104 pines. 
Seleccionando la tecnología PC/104, ingenieros y programadores pueden tomar ventaja de 
sus conocimientos de hardware y software PC-compatible para desarrollar rápidamente 
sistemas empotrados.   
PC/104 es simplemente una versión de la arquitectura PC para aplicaciones empotradas e 
industriales, donde el espacio, consumo de energía, o la confiabilidad son factores críticos.  
Los sistemas basados en PC104 son utilizados para varias aplicaciones, incluyendo fábricas, 
laboratorios, plantas de proceso, vehículos y casi cualquier otro lugar donde los dispositivos 
deban ser controlados por una computadora programable. 
De entre todos los que se han estudiado, los más apropiados en función de la relación 
prestaciones / coste son los siguientes: 
• VIPER de ARCOM 
El modelo VIPER desarrollado por ARCOM [9] es un computador de bajo consumo 
basado en el procesador Intel 400MHz PXA XScale RISC y compatible con el estándar 
PC104. Dispone de hasta 64Mbytes de memoria tipo SDRAM  y un soporte para 
memorias tipo Compact Flash para poder ampliar la memoria. De entre sus principales 
características consiste la diversidad de tipos de entradas y salidas que permite, no hay 
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que olvidar que este tipo de módulos están pensados para conectar una gran variedad 
de módulos periféricos según las necesidades particulares del cliente. (Figura D.2) 
? Salida de video TFT/STN hasta 800x600x16-bit. 
? Línea de entrada de audio y dos de salida (250mW amplificada). 
? Conexión Ethernet 10/100 Base Tx 
? 2 puertos USB 1.1 
? 5 puertos 16550 y 5 puertos serie 
? Real Time Clock, 16 canales de controlador DMA y Watchdog. 
? 8 entradas digitales + 8 salidas digitales (5V) 
 
 
Figura D.2. – Sistema Embedded VIPER 400MHz PXA XScale RISC 
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• PCM-7210 de ADVANTECH 
El PCM-7210 corresponde a la serie ARP (application ready platform) de ADVANTECH 
[10] que dispone del mismo procesador que el VIPER de ARCOM, Intel PXA255 XScale, 
el resto de características son prácticamente las mismas exceptuando pequeñas 
variaciones de tamaño de memoria SDRAM y que este modelo dispone de un slot para 
PCMCIA. (Figura D.3) 
 
                 Figura D.3. – Sistema Embedded PCM -7210 de ADVANTECH 
Como se puede observar las características de ambos son las mismas, por lo que debemos 
escoger entre ambos en función del precio. En el caso del VIPER, su distribuidor en España 
es TGA Ingeniería y Electrónica S.A. [11] y con 64MB de memoria SDRAM y 16Mb de 
memoria Flash los precios consultados son los siguientes,  
◦ 1 unidad                                 627,00 € 
◦ 10 unidades                           433,00 €                 
Para el modelo PCM-7210 de ADVANTECH, su distribuidor en España es TEMPEL S.A. [12] 
y el precio de la placa es de 1.400 €.  
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En conclusión, el sistema embedded más adecuado será el modelo VIPER por su menor 
precio.  
Ventajas 
? Sistema muy robusto con un MTBF muy elevado. 
? Consumo muy bajo, amplio rango de temperatura de funcionamiento, incluso 
en ambientes hostiles y ruido casi inexistente.  
? Gran cantidad de entadas y salidas diferentes. 
? Diseñado específicamente para aplicaciones industriales, médicas y de 
seguridad. 
? Tamaño muy reducido (96x91mm). 
Desventajas 
? Desarrollo más complicado que un PC. 
? Coste elevado para pocas unidades. 
? No permite el tratamiento de video. 
D.2 Interfaz GSM 
Entre las funcionalidades del sistema está la de permitir la comunicación mediante telefonía 
o sistemas GSM/GPRS, de forma que se puedan recibir/enviar mensajes o mantener 
conversaciones telefónicas. Para solucionar esto disponemos de dos opciones, la primera y 
más sencilla sería recurrir a una simple conexión con una línea telefónica de la vivienda 
mediante un  sistema que hiciera de interfaz. O por otro lado se puede usar un modem 
GSM/GPRS que permite la comunicación mediante una red GSM/GPRS y el envío/recepción 
de mensajes SMS.  
La primera opción tiene la ventaja de ser más económica pero por otro lado es mucho más 
limitada, ya que no nos permite el envío o recepción de mensajes SMS, existen problemas 
de colisión ya que la línea telefónica sería compartida y lo que es más importante de cara a 
la seguridad, depende de una línea física que puede cortar cualquier intruso desde el 
exterior. Por lo que se cree más conveniente optar por una comunicación mediante un 
modem GSM/GPRS. 
De entre los diferentes módems GSM/GPRS que existen en el mercado, a continuación se 
muestran los más adecuados y sus principales ventajas e inconvenientes. 
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D.2.1 Sony Ericsson GM28/29 
El GM29 (figura D.4) es un terminal GSM/GPRS de doble banda GSM 900/1800, usado 
específicamente para diversas aplicaciones como son la telemetría y telemática, transmisión 
de datos, voz, fax, SMS. Es un terminal pequeño y ligero, y dispone de interfaz RS232, 
alojamiento de tarjeta SIM, conexión para la antena, alimentación y audio. Una de sus 
principales características es que se trata de un modem serie que permite una integración 
fácil y rápida para aplicaciones en donde el time-to-market es importante. Además es  un 
dispositivo plug and play, listo para usarse como MODEM wireless al conectarse, dispone de 
protocolo TCP/IP intrínseco y el acceso a la pila TCP/IP es mediante comandos AT, 
disponibles en la documentación ofrecida por Sony Ericsson. Sus principales características 
son las siguientes, 
? Alimentación 5-32 VDC 
? Comunicación de datos mediante GSM 07.10 y GPRS Clase 8. 
? SMS mediante texto o PDU, concatenación hasta 6 mensajes. 
? Fax grupo 3, Clase 1 & 2 
? Telefonía, llamadas de emergencia 
? RTC, control de audio, llamada en espera, identificación de número… 
Su precio según el distribuidor español, que es la empresa MATRIX S.A.[13], varía en 
función del  volumen de compra, con lo que tenemos los siguientes precios.  
◦ 1 unidad                                 138,00 € 
◦ 10 unidades                           115,00 €       
◦ 50 unidades                           108,10 €  
◦ 100 unidades                         103,50 € 
◦ 500 unidades                           92,00 € 
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Figura D.4. - MODEM GSM/GPRS Sony Ericsson GM28/29 
Ventajas 
? Sencilla y rápida conexión con cualquier dispositivo. 
? Reducción en los costes y horas de diseño de integración. 
Desventajas 
? Coste ligeramente superior al resto de dispositivos. 
D.2.2 Sony Ericsson GR47/48 
El GR47/48 de Sony Ericsson es un avanzado dispositivo de radio doble banda que además 
de las bandas EGSM 900/1800 MHz permite también trabajar en las bandas GSM 850/1900 
MHz, dispone de unas prestaciones muy parecidas al modelo GM28/29 pero es más 
compacto y la conexión no es directamente mediante un puerto serie sino que dispone de 
una conexión board-to-board de 60 pines, que permite una optimización de las entradas y 
salidas del módulo. (Figura D.5) 
Su precio según el distribuidor MATRIX S.A. también varía en función del volumen de 
compra,  
◦ 1 unidad                                   97,20 € 
◦ 10 unidades                             81,00 €       
◦ 50 unidades                             76,14 €  
◦ 100 unidades                           72,90 € 
◦ 500 unidades                           64,80 € 
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Figura D.5.- Interfaz GSM/GPRS Sony Ericsson GR47/48 
Ventajas 
? Precio reducido. 
? Mayor flexibilidad y capacidad de integración. 
Desventajas 
? Dificultad de integración en algunos dispositivos. Se ha de realizar un diseño 
específico para conectarlo. 
? Conexión más complicada que otros módems GSM/GPRS. 
? Aumento del time-to-market. 
D.2.3 Siemens MC35i 
El MC35i  de Siemens es muy parecido al modelo de Sony Ericsson GR47/48, se trata de un 
módulo de doble banda GSM/GPRS, diseñado especialmente para aplicaciones de 
telemetría, telecontrol remoto y seguridad entre otras. La conexión se realiza mediante un 
conector ZIP de 40 pines y el control se realiza mediante comandos AT. (Figura D.6) 
? Alimentación 3.3/4.8 VDC 
? Comunicación de datos mediante GSM 07.10 y GPRS Clase 8. 
? SMS mediante texto o PDU 
? Fax grupo 3, Clase 1 & 2 
? Agenda, multillamada, alarma, RTC… 
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         Figura D.6.- Interfaz GSM/GPRS Siemens MC35i 
Su precio según el distribuidor MATRIX S.A. [13] es el siguiente,  
◦ 1 unidad                                 126,00 € 
◦ 10 unidades                           105,00 €       
◦ 50 unidades                             98,70 € 
◦ 100 unidades                           94,50 € 
◦ 500 unidades                           84,00 € 
D.2.4 Siemens MC35i Terminal 
El Terminal MC35i de Siemens es igual que el MC35i, solo que ya está listo para conectarse 
a cualquier dispositivo, dispone de interfaz RS232, alimentación, conexión de antena, lector 
de mini tarjeta SIM y LED de estado de funcionamiento. (Figura D.7) 
 
Figura D.7. –Interfaz GSM/GPRS Siemens Terminal MC35i 
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Su precio según el distribuidor MATRIX S.A. es el siguiente,  
◦ 1 unidad                                 147,00 € 
◦ 10 unidades                           122,50 €       
◦ 50 unidades                           115,15 €  
◦ 100 unidades                         110,25 € 
◦ 500 unidades                           98,00 € 
D.3 Interfaz de radiofrecuencia 
D.3.1 Productos marca Visonic  
La marca Visonic [14] se encarga de fabricar alarmas y productos relacionados con la 
seguridad y la domótica, entre ellos encontramos receptores, transmisores y todo tipo de 
sensores tanto inalámbricos como cableados. 
 
Tipo Referencia 
Supervisado 
/ No 
supervisado 
nº 
salidas 
o 
entradas 
Dispositivos 
a conectar 
Precio 
según 
distribuidora 
(1 unidad) 
(€) 
MCR-308 4-28 16-128 93,00 
MCR-304 
Supervisado 
1 10 72,00 
WR-300 1 1 50,95 
WR-
300/2B 2 2 57,10 
Receptor 
WR-
300/4B 
No 
supervisado 
4 4 67,12 
WT-100 No supervisado 1 1 44,00 Emisor 
MCT-100 Supervisado 2 2 53,00 
Tabla D.2.- Receptores y Emisores marca Visonic. 
Una de sus principales ventajas es que nos permite conectar a la plataforma de control 
directamente mediante un receptor inalámbrico una amplia gama de sensores, como son los 
de presencia, contacto magnético o sensores de gas entre otros. Aunque también dispone 
de transmisores que nos permitirán conectar cualquier dispositivo cableado, con lo que no 
nos limita a productos sólo marca Visonic. 
La tabla D.2 muestra los receptores y emisores inalámbricos más interesantes para nuestra 
aplicación, éstos están clasificados según el número de entradas o salidas de las que 
Diseño de un sistema domótico de altas prestaciones destinado a viviendas residenciales - Anexos Pág. 45 
 
disponen, precio según la distribuidora más barata que es Onda Radio [15], así como de si 
permiten controlar dispositivos supervisados o no supervisados. 
Los dispositivos supervisados consisten en elementos que envían una “señal de presencia” a 
intervalos regulares, en caso de no producirse este envío el receptor pasaría a identificar a 
ese elemento como inactivo. Este nos ofrece unas garantías de seguridad mayores aunque 
habrá que ver en que caso esto es necesario. 
A continuación se analiza con más detalle uno de los elementos más interesantes, en 
concreto el modelo MCR-308, para poder observar más detenidamente sus prestaciones y 
características. 
• MCR-308 de Visonic 
El MCR-308 de Visonic es un receptor inalámbrico diseñado para convertir una central 
cableada en un sistema híbrido inalámbrico, por lo que sirve de interfaz entre los 
transmisores inalámbricos y la central de control. El receptor permite trabajar a la 
frecuencia deseada, en nuestro caso su frecuencia de trabajo es de 433.92 MHz, al 
encontrarse dentro de la banda libre ICM que permite trabajar sin licencia. (Anexo B.4 - 
Conexión sin hilos UN-30). 
El módulo dispone de 8 salidas, distribuidas en 4 salidas de estado y 4 salidas de zona. 
(Figura D.8). 
A. Salidas de zona 
Presenta 4 salidas de zona, ampliables hasta 28 mediante una tarjeta de relés que actúa 
como expansor. Cada zona puede memorizar los códigos de hasta 4 
transmisores/detectores que se encuentren en el área. 
B. Salidas de estado 
Además de las 4 salidas de zona, incorpora 4 salidas de estado que funcionan de la 
siguiente forma: 
◦ Tamper: se activa cuando se detecta la transmisión de tamper en un 
transmisor, expansor o en el propio receptor MCR-308. 
◦ Inactividad: se activa si un transmisor supervisado no envía su mensaje de 
presencia dentro de un periodo de 4 horas. 
◦ Pila baja: se activa al recibir un mensaje de pila baja de uno de los 
transmisores/detectores. 
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◦ Interferencia: se activa cuando se detecta una interferencia del canal de radio 
durante más de 30 segundos. Vuelve a reposo unos segundos después del 
cese de interferencia. 
Sus principales características de funcionamiento son las siguientes: 
? Tensión de entrada 10.5 – 16 Vcc  
? Consumo de 45mA  a 12VDC. 
? Posibilidad de conexión de 16 detectores/transmisores. 
? Códigos de identificación: más de 16.000.000 de posibles combinaciones de 
24 bits. 
? Salidas de zona de hasta 100 mA en colector abierto. 
? Salidas de estado de hasta 100 mA en colector abierto. 
? Salidas N.A o N.C seleccionable. 
? Normativas cumplidas: FCC parte 15, ETS 300-220, ETS 300-683 y MPT 
1340. 
 
 
Figura D.8.- Receptor inalámbrico MCR-308 de Visonic 
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Una característica muy importante de este receptor es su compatibilidad con 
transmisores estándar PowerCode y CodeSecure TM, estos transmisores utilizan estos 
códigos diseñados para que nadie pueda armar/desarmar el sistema de alarma o para 
prevenir la captura del código por personas con malas intenciones. 
Este receptor nos permite conectar dispositivos donde sea muy importante la seguridad, 
ya que dispone de mecanismos de codificación que hacen prácticamente imposible la 
interrupción de la comunicación o acceder al código de funcionamiento. La mayoría de 
los dispositivos utilizan el sistema PowerCode que funciona de la siguiente forma.  
 
Figura D.9.- Formato de mensaje PowerCode 
Un mensaje es tal como la figura D.9 que incluye los siguientes datos: 
◦ Código de entrada: 24 bits asignados únicamente a la entrada que está 
transmitiendo. 
◦ Tamper / Restauración: Es la encargada de informar si se ha producido la 
restauración, esto ocurre en detectores como los detectores magnéticos que 
informan que se ha vuelto a su estado inicial. 
◦ Alarma / Restauración: Al activar una de las entradas, se transmitirá un 
mensaje con la “marca alarma” en ON. Al restaurar la entrada, se transmitirá 
un mensaje con la “marca alarma” en OFF. 
◦ Pila baja: Se usa una marca especial para informar del este de la pila en 
cualquier mensaje. 
◦ Mensaje de supervisión: Una “marca de supervisión” especial, cuando se 
pone en ON, identifica los mensajes de supervisión periódicos que se 
transmiten cada hora. Esta marca estará en OFF en el resto de los mensajes. 
◦ Tipo de transmisor: Una marca especial indica si se trata de un transmisor 
supervisado o no supervisado, y si informa de las restauraciones del sistema. 
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◦ Checksum: Los bits del checksum al final del mensaje permiten al receptor 
determinar si el mensaje es válido (no tienes errores). 
 
Otra característica que hace que el sistema PowerCode sea un sistema muy fiable, consiste 
en que dispone de un método anti-colisión. Para evitar las colisiones entre mensajes, los 
transmisores PowerCode transmiten 3 mensajes seguidos cada vez, a intervalos aleatorios, 
con 6 repeticiones del mensaje en cada transmisión (figura D.10). Esta redundancia mejora 
la probabilidad de recepción. 
 
Figura D.10.- Secuencia de transmisión Anti-Colisión PowerCode. 
Visonic en España dispone de una delegación (Visonic Ibérica), que utiliza diferentes 
distribuidoras entre las que podemos encontrar Mundogar [16] o OndaRadio [15] entre 
otras. El precio de una unidad para la primera distribuidora es de 140 €, mientras que en 
OndaRadio su precio es de 93 € con IVA incluido. 
Ventajas 
? El número de detectores/transmisores que permite conectar es suficiente 
para nuestras necesidades. 
? Seguridad ALTA en la comunicación. 
? Listo para funcionar 
Desventajas 
? Precio moderado 
? La comunicación es con dispositivos sólo Visonic, si deseáramos conectar 
dispositivos cableados o de otra marca sería necesario utilizar transmisores 
marca Visonic.  
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D.3.2 Productos marca Domaut 
En este caso, la marca Domaut [17] dispone tan sólo de un conjunto de receptores vía radio 
al que podemos conectar sensores de presencia y contactos inalámbricos. (Tabla D.3) 
Tipo Referencia nº de canales 
Precio según 
distribuidora 
(1 unidad) (€) 
EL-R1CH 1 84,45 
EL-R2CH 2 93,15 
EL-R4CH 4 127,60 
Receptor 
EL-R8CH 8 133,40 
Tabla D.3.- Receptores marca Domaut según número de canales 
A continuación se analiza con más detalle el receptor de 8 canales. 
• Receptor de 8 canales de Domaut 
El receptor de Domaut consiste en un receptor vía radio de propósito general de 8 
canales, con salidas a relé (figura D.11). Su frecuencia de trabajo es de 433 MHz, como 
en el caso del receptor MCR-308 de Visonic. Las principales características son las 
siguientes,  
? Alimentación externa de 12 V 
? Consumo de 120 mA a 12 V 
? Permite 8 detectores/transmisores 
? Salida a relé de 24V/0.1A 
? Antena externa 
? La codificación se realiza mediante micro interruptores. 
? El formato del mensaje está formado por 8 bits + 4 bits de zona. 
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Figura D.11.- Receptor vía radio 8 canales de Domaut 
Ventajas 
? Seguridad ALTA en la comunicación. 
? Listo para funcionar 
Desventajas 
? Precio superior a Visonic para el mismo numero de canales. 
? La comunicación es tan sólo con dispositivos compatibles.  
 
D.3.3. EE 4216 de Inovonics 
La marca Inovonics [19] dispone de un receptor inalámbrico que permite conectar hasta 16 
transmisores inalámbricos EchoStream. Este receptor es parecido a los receptores anteriores 
de una forma general, ya que actúa de interfaz con una central de control, pero a diferencia 
de ellos la seguridad es aún mayor. El receptor funciona a la frecuencia de 868 MHz, pero va 
realizando pequeños saltos en 4 frecuencia distintas, proporcionando información 
redundante pero prácticamente imposible de bloquear o captar, lo que supone unas 
características de fiabilidad muy altas. El hecho de trabajar a 868 MHz también supone un 
radio de alcance de 1 Km, superior a los que trabajan en la frecuencia de 433 MHz. (Figura 
D.12) 
En cuanto al resto de características son muy similares a los anteriores. 
? Alimentación externa de 10-14 V 
? Consumo de 50 mA a 14 V 
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? Frecuencia  de trabajo de 868 MHz, que también se encuentra dentro de la 
banda libre ICM. (Anexo B.4.-  Conexión sin hilos UN-39)  
? 16 transmisores admitidos 
? 9 salidas en colector abierto o cerrado. 
? Antena externa 
 
Figura D.12.- Receptor Inovonics con tecnología EchoStream 
El hecho de tratarse de un dispositivo de gran fiabilidad, hace que su precio se 
encarezca mucho, según la distribuidora española su precio es de 247,50 €. Un precio 
muy por encima respecto los anteriores. 
Ventajas 
? El número de detectores/transmisores que permite conectar es suficiente 
para nuestras necesidades. 
? Seguridad MUY ALTA en la comunicación. 
? Listo para funcionar 
Desventajas 
? Precio elevado 
? La comunicación es también con dispositivos Inovonics, si deseáramos 
conectar dispositivos cableados o de otra marca sería necesario utilizar 
transmisores marca Inovonics 
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D.3.4 Productos Cebek 
La empresa Cebek [20], se dedica a la fabricación de pequeños circuitos electrónicos en 
donde podemos encontrar aplicaciones para la domótica. En su catálogo disponen de 
emisores y receptores de radiofrecuencia a bajo precio muy interesantes para la parte de 
comunicación donde la seguridad sea menor.  
 
Grup
o Tipo Referencia 
Alcance 
(m) 
Numero 
de 
canales 
Tipo de salida 
Precio según 
fabricante (1 
unidad) (€) 
TL-15 100 2 monoestable 26,35 
Emisor 
TL-16 300 2 monoestable 42,30 
TL-1 30 1 monoestable 32,65 
TL-2 30 2 monoestable 40,75 
TL-7 30 1 biestable 34,85 
TL-8 30 2 biestable 43,80 
TL-101 100 1 configurables 37,65 
1 
Receptor 
TL-102 100 2 configurables 47,30 
TL-29 300 8 mono/biestable 32,50 
TL-32 300 16 mono/biestable 42,45 
TL-39 100 8 mono/biestable 46,30 
Emisor 
TL-42 100 16 mono/biestable 59,70 
TL-22 100 4 monoestable 77,55 
TL-23 100 4 biestable 83,80 
TL-24 100 4 monoestable 68,15 
TL-25 100 4 biestable 74,10 
TL-26 100 1 monoestable 39,95 
2 
Receptor 
TL-27 100 2 mono/biestable 50,35 
Tabla D.4.- Emisores y receptores Cebek 
Los emisores y transmisores mostrados en la tabla D.4 se dividen en componentes del grupo 
1 o grupo 2, esto es debido a que la codificación de la señal hace que tan sólo sean 
compatibles entre dispositivos del mismo grupo. 
También podemos observar en la tabla D.4 que el tipo de entrada o salida puede ser 
monoestable, biestable o configurables.  
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? Configuración monoestable: se comporta como un pulsador, mientras se 
presione el pulsador en el emisor, la salida del receptor se mantendrá 
conectada, desconectándose al dejar de pulsar el emisor.  
? Configuración biestable: se comportan como un interruptor, conectando o 
desconectado alternativamente la salida por cada pulsación del botón 
correspondiente del emisor. 
? Configuración monoestable/biestable: pueden ser configurados en cualquiera 
de los dos modos de funcionamiento. 
Todos emiten en la frecuencia de funcionamiento de 433.92 MHz, y para diferenciarlos entre 
sí y que ninguna otra persona acceda a nuestros módulos se configura el mismo código de 
seguridad para el par emisor-receptor. Este código de seguridad se establece mediante 8 
micro interruptores trinarios, ofreciendo 13.122 posibles combinaciones. 
Los precios son los ofrecidos por el propio fabricante, y son teniendo en cuenta 1 unidad, 
para pedidos mayores el precio unitario iría disminuyendo. 
Ventajas 
? El número de detectores/transmisores que permite conectar es el que 
deseemos. 
? Permite conectar un gran número de sensores/actuadores de cualquier 
marca. 
? Precio bajo 
Desventajas 
? Seguridad BAJA, en principio el bloqueo o la adquisición del código de 
seguridad no es complicado, al tratarse de una comunicación sencilla. 
D.4 Sensores y Actuadores 
Los sensores y actuadores que se muestran a continuación vienen marcados por las 
funcionalidades del sistema, mostradas en el apartado  5.3. Los mostrados a continuación 
son los más adecuados para nuestras necesidades y corresponde a la selección de un gran 
número de componentes estudiados. El precio de cada uno de ellos corresponde al más 
bajo encontrado de entre los diferentes distribuidores analizados. 
D.4.1 Sensor de presencia 
El sensor de presencia se encarga de la detección de personas extrañas, su funcionamiento 
consiste en dar una señal de alarma cuando capta movimiento.  
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En los sensores de presencia se suelen utilizar dos tipos de tecnologías distintas: infrarrojos 
y microondas. A través de la primera es posible detectar movimientos en el interior de la 
vivienda como consecuencia de cambios de temperatura en el ambiente (por ejemplo, por el 
paso de una persona). El único inconveniente de este tipo de tecnología es el alcance, 
limitado a la estancia donde se encuentran o con visión directa. Por el contrario, los 
detectores volumétricos con tecnología microondas disponen de un mayor alcance al 
traspasar paredes entre estancias. Sin embargo, su uso no resulta adecuado en viviendas 
(especialmente en edificios de viviendas) dado que movimientos en viviendas contiguas 
pueden afectar a la detección en la propia vivienda.  
A continuación se muestran los sensores de presencia escogidos. 
• PIR Next MCW de Visonic 
El sensor de presencia Next MCW de Visonic [14] mostrado en la figura D.13 consiste en 
un detector infrarrojo inalámbrico, es decir PIR (Passive Infrared Sensors), compatible 
con todos los receptores supervisados Visonic; de fácil instalación y capaz de distinguir 
entre falsas alarmas. Dispone de las siguientes características, 
? Transmite mediante codificación PowerCode de 24 bits y de forma 
supervisada. 
? Consumo muy bajo 
? Protección contra manipulación 
 
Figura D.13.- Sensor PIR Next MCW de Visonic 
El precio según el distribuidor OndaRadio [15] es de 75 € con IVA incluido para 1 unidad, 
con posibles rebajas para pedidos mayores. 
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• EL-100 de Electronics Line 
El detector EL-100 de Electronics Line (figura D.14), consiste en un detector de 
presencia cableado, lo que significa que en caso de alarma el circuito normalmente 
cerrado pasa a abrirse. Consiste en un detector tipo PIR de uso comercial y residencial, 
de buenas prestaciones y con compensación de temperatura. Sus principales 
características son las siguientes, 
? Alimentación de 12 V, sin batería interna. 
? Consumo de 10mA a 12 V y 25mA en estado de alarma 
? Salida de alarma, mediante relé normalmente cerrado N.C (30V/0.3A máx.) 
 
Figura D.14.- Sensor de presencia EL-100 de Electronics Line 
Una de sus principales ventajas es su precio ya que según la distribuida Domaut [17] es 
de 21,24 € con IVA incluido.  
D.4.2 Sensor de rotura de cristal 
El detector de rotura de cristal como su nombre indica nos alerta de posibles intrusiones en 
nuestra vivienda por la ventana, está pensado para ser colocado en lugares donde es más 
probable que se produzca la intrusión, como suele ser el caso de habitaciones situadas en 
plantas inferiores.  
Existen dos formas de detección de la rotura del cristal, por vibración o mediante detectores 
acústicos. Entre los posibles sensores que nos interesan, se ha seleccionado uno de cada 
tipo. 
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• MCT-501 de Visonic 
El detector de rotura de cristal funciona de forma acústica y se debe instalar en una 
pared cercana, ya que el detector proporciona una cobertura de 360º. La instalación 
sería tal como muestra la figura D.15.  
 
Figura D.15.- Instalación de un detector de rotura de cristal 
Como en el caso anterior, cuando se encuentra en alarma (rotura de cristal), transmite un 
mensaje digital compuesto por el código de identificación PowerCode seguido de varias 
marcas de estado y tipo de mensaje. De este modo se informa a la central del estado en 
que se encuentra el detector. (Figura D.16)  
Sus principales características son las siguientes, 
? Batería interna de Litio de 3.6V 
? Consumo de 24μA en reposo y 17mA en estado de alarma 
? Codificación PowerCode 
? Funcionamiento supervisado 
 
Figura D.16.- Detector de rotura de cristal MCT-501 de Visonic 
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Su precio según la distribuidora Casmar [21] es de 88,20 € con IVA incluido. 
• 5150 de GE-Interlogix 
Es un detector de rotura de cristal de GE-Interlogix [22], que funciona por vibración, usa 
en concreto tecnología piezoeléctrica autoalimentado con conexión con 2 hilos. El 
montaje se ha de realizar en la esquina de un cristal y abarca un radio de cobertura de 3 
m, tal como muestra la figura D.17.  
 
Figura D.17.- Ejemplo de colocación del sensor de rotura de cristal por vibración 
Funciona de forma totalmente electrónica, y es perfecto para hacerlo funcionar con el 
emisor TL-15 de Cebek, ya que en caso de alarma hace que se cierre el circuito y el 
emisor envía una señal al receptor correspondiente. Su precio según el distribuidor 
Casmar [21] es de 15,35 € con IVA incluido, un precio considerablemente inferior al 
modelo de Visonic. (Figura D.18) 
 
Figura D.18.- Sensor de rotura de cristal 5150 de GE-Interlogix 
D.4.3 Sensor de contacto magnético 
Los contactos magnéticos también llamados detectores perimetrales, están diseñados de 
forma que usando una parte fija con un contacto magnético que funciona en conjunción con 
otro contacto magnético móvil, provoca que ante la menor separación entre ellas salte la 
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alarma. Se instalan en las puertas y se logra una detección con la mínima apertura de éstas. 
En los casos en que existen animales domésticos en casa (perros, gatos, etc.), la utilización 
de detectores perimetrales es una buena solución para evitar falsas alarmas debido a su 
movimiento y al uso de detectores volumétricos.  
En aquellas viviendas que lo precisen, puede ser recomendable la disponibilidad de zonas 
de detección. Según la tipología de la vivienda (por ejemplo, en viviendas aisladas con 
distintas plantas) puede ser recomendable la zonificación del efecto de la seguridad 
volumétrica o perimétrica, con la finalidad de dejar bajo vigilancia aquellas estancias sin un 
uso determinado en períodos de tiempo concreto (por ejemplo, dejar la planta baja bajo 
vigilancia por la noche al acostarse, con las habitaciones en la planta superior). 
Entre las posibles opciones se han seleccionado un dispositivo inalámbrico Visonic [14] y 
uno cableado. 
• MCT-302 de Visonic 
El modelo MCT-302 (figura D.20) es un sensor de contacto magnético de propósito 
general, de funcionamiento supervisado y con codificación PowerCode. Se puede 
configurar de forma que la alarma se produzca al cerrar la puerta o ventana, o al abrirse. 
La forma del montaje es tal como muestra la figura D.19. 
 
D.19.- Ejemplo de montaje del MCT-302 
Sus principales características son las siguientes: 
? Batería interna de Litio de 3V 
? Codificación PowerCode 
? Funcionamiento supervisado 
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Figura D.20.- Sensor de contacto magnético MCT-302 de Visonic  
Su precio según OndaRadio [15] es de 60,55 € con IVA incluido para 1 unidad. 
• C 205 de M. C. Electrónica 
El modelo C 205 de M. C. Electrónica [23] consiste es un sensor de contacto magnético 
de tipo cableado. Su montaje como en el anterior dispositivo esta pensado para ir sobre 
puertas o ventanas. (Figura D.21) 
Sus principales características son las siguientes: 
? Voltaje máx. de 30 V, y consumo de 500mA en caso de alarma. 
? Salida de tipo normalmente abierta, en caso de alarma se cierra el circuito. 
 
Figura D.21.- Sensor de contacto magnético cableado C 205 
Su precio según el fabricante M. C. Electrónica es de 14,70 € con IVA incluido. 
D.4.4 Detector de humos 
El detector de humos se encarga de proteger ante posibles incendios, existen dos tipos de 
detectores de humo, iónicos y fotoeléctricos. Los sensores Los sensores de humo iónicos se 
basan en una cámara iónica, con material radioactivo, que cuando entra humo en dicha 
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cámara se produce un cambio de ionización y se procesa la señal a través de un completo 
circuito integrado. 
 Mientras que los sensores de humo fotoeléctricos se basan en una barrera de infrarrojos 
colocados en una cámara que cuando entra humo hay una interrupción del haz de 
infrarrojos, que se procesa a través de un circuito. 
Los detectores de humo escogidos son los siguientes, 
• MCT-425 de Visonic 
Este detector es de tipo fotoeléctrico y está diseñado para detectar humos pero no gas ni 
llamas. Se trata de un dispositivo inalámbrico con codificación PowerCode y supervisado. 
Cuando se produce la alarma transmite una señal y comienza a hacer sonar una alarma 
con una potencia de 85 dB a 3m de distancia. (Figura D.22) 
Sus principales características son las siguientes: 
? Codificación PowerCode y transmisión supervisada 
? Batería interna de 9V de litio o alcalina. 
? Dispone de alerta de Tamper, en caso de que se intente manipular. 
 
Figura D.22.- Detector de humos MCT-425 de Visonic 
Su precio según el portal destinado a la domótica.net [24] es de 99,88 € con IVA incluido. 
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• SHD-698 de Domaut 
Este sensor de humo también es de tipo fotoeléctrico pero con control cableado, el 
sensor de humo dispone de una salida a relé configurable NA o NC como más interese y 
además en caso de alarma se activa una sirena con sonido intermitente de 85dB. (Figura 
D.23) 
 
Figura D.23.- Sensor de humos SHD-698 de Domaut 
Sus principales características son las mostradas a continuación. 
? Alimentación externa de 12 VDC 
? Salida a relé NA o NC (2A/24V) 
Su precio según el propio fabricante Domaut [17] es de 44,08 €. 
D.4.5 Sensor de humedad o agua 
Los sensores de humedad o agua están diseñados para detectar la presencia de agua o 
controlar el nivel de agua normalmente en cocinas y baños, aunque también es posible en 
galerías donde se ubiquen fregaderos. La instalación se debe realizar instalando el sensor 
de manera que la sonda detectora quede en contacto directo con el suelo y en zonas donde 
no puedan originarse falsas detecciones, etc. 
Los sensores seleccionados son los mostrados a continuación. 
•  MCT-550 de Visonic 
El detector MCT-550 nos permite detectar la presencia de agua en el lugar que nosotros 
deseemos. Su instalación se realizará allá donde es probable que se pueda producir una 
fuga o que el nivel de agua supere lo deseado, y cuando se produzca el contacto con el 
agua enviará una señal de forma inalámbrica al receptor. 
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Para realizar la detección dispone de una sonda que será lo que se deberá acercar a la 
zona donde sea posible la fuga, tal como muestra la figura D.24. 
 
Figura D.24.- Esquema de colocación del sensor de agua 
Dispone de batería interna con duración para 3 años, es de tipo supervisado con 
transmisión PowerCode y su precio según OndaRadio [15] es de 107,71 €. (Figura D.25) 
 
Figura D.25.- Detector de agua MCT-550 de Visonic 
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? SI-750 de Domaut 
Este detector de inundación en cuanto a funcionamiento es prácticamente igual al 
anterior con la diferencia en que la señal de alarma no es inalámbrica, sino que la señal 
es transmitida de forma cableada. Dispone de una salida de relé NC, por lo que en caso 
de producirse la detección de agua, se abre el circuito. 
No dispone de batería, sino que la alimentación es externa a 12 V. Su precio según 
Domaut [17] es de 42,41 €.con IVA incluido. (Figura D.26) 
 
D.26.- Sensor de inundación SI-750 de Domaut 
D.4.6 Sensor de presencia de gases 
Los sensores de presencia de gases nos permiten actuar ante posibles escapes de gas 
natural, butano, propano o metano. Cuando se produce un escape de gas, los sensores 
internos mediante oxidación catalítica son capaces de detectar si la concentración de estos 
gases es mayor a la permitida. 
Como en el caso de los detectores de humo, cuando la concentración de gas natural, 
butano, metano o propano es mayor a la permitida, emite una señal de alerta y otra señal 
visual y sonora. 
El lugar más adecuado para su instalación es la cocina ya que es donde existen mayores 
probabilidades de que se produzca el escape. 
Como en los sensores anteriores se ha escogido un sensor de tipo inalámbrico y otro de tipo 
cableado, con su correspondiente variación en el precio. 
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• DSC-280 de DSC 
Este sensor está destinado al uso doméstico, y se alimenta directamente a la red 
eléctrica, 220V 50Hz. En caso de alarma hace funcionar una alarma sonora continua de 
85dB y una visual mediante un LED parpadeante rojo. Detecta concentraciones entre 
0.06 – 0.45% de gas butano y propano, y de 0.06 – 1.25% con gas natural y metano. 
La salida para el sistema de control es mediante una salida a relé de con contactos NA o 
NC de 2A/24VDC. Su precio es de 49 € según DSC Asturias que es la distribuidora en 
España de algunos productos DSC [18]. (Figura D.27) 
 
Figura D.27.- Detector de gases DSC-280 de DSC 
• MCT-440 de Visonic 
Este detector funciona también mediante oxidación catalítica, y dispone como en el 
sensor anterior de alarma visual y acústica, aunque en este caso la transmisión de la 
señal de alarma se realiza de forma inalámbrica y de forma supervisada para asegurar 
su funcionamiento. Dispone además de señal de tamper en caso de que se intente 
manipular, el sensor envía la información necesaria para que en el receptor se active la 
señal de tamper. Su alimentación es mediante una batería de litio interna con una vida 
útil aproximada de 3 años según datos del fabricante. (Figura D.28) 
Su precio según la distribuidora Domodesk [25] es de 125 € con IVA incluido. 
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Figura D.28.- Sensor de gases MCT-440 de Visonic. 
D.4.7 Actuador de gas y agua 
Los actuadores de gas y de agua, nos permiten en caso de que se produzca un escape de 
gas o de agua respectivamente, cerrar las válvulas correspondientes. 
Para realizar esta función disponemos de dos opciones, la primera consiste en utilizar 
electroválvulas que se colocan antes de la llave de paso de la vivienda, de forma que ante 
un escape se cierran al recibir una señal que llegue de forma inalámbrica o por cable.  
Y una segunda posibilidad que nos permite conectar el actuador directamente sobre la llave 
de paso de forma que al recibir una señal desde un sistema domótico, pone en marcha un 
motor que hace girar la llave de paso 90º, quedando interrumpido el suministro. 
Esto hace que este actuador sea adaptable a cualquier tubería y no supone los problemas 
de las electroválvulas donde la electroválvula varía en función del diámetro de la tubería. Por 
otra parte, no es necesario un instalador especializado para colocar la electroválvula de gas 
o agua siguiendo la filosofía del proyecto en la que se pretende reducir costes mediante la 
eliminación de los costes que suponen la instalación. 
El actuador escogido es el CMF-220  de Domaut [17], que se controla mediante una señal 
de 12VDC con rearme manual. Debido a sus características nos sirve tanto para el 
suministro de agua como el de gas. Su precio según Domaut es de 59 € con IVA incluido. 
(Figura D.29) 
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Figura D.29.- Actuador de corte de suministros de Domaut. 
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